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@) Frequenzsynthetisierer. 

@ Der Frequenzsynthetisierer umfaBt eine Umschaltein- 
richtung (US), die eingangsseitig mit drei Signalen (SI. 82. 
S3), deren Frequenzen (f1, f2 bzw. f3) eine groBe Frequenz- 
konstanz aufweisen. beaufschlagt wird und ausgangsseltig 
drer durchgeschaltete Signale (Sx, Sy, Sz) abgibt, deren 
Frequenz jeweils gleich einer bellebigen unter den Eln- 
gangsfrequenzen ist. Dabei 1st eine Mischerschaltung (Ml, 
F1) vorgesehen, deren erster EIngang Ober einen Frequenz- 
teiler (T1) mit einem der durchgeschalteten Signaie (Sx) und 
deren zwetter EIngang mit einem anderen der durchge- 
schalteten Signale (Sy) beaufschlagt ist. Urn Frequenzen 

f omin fomax zu erzeugen, deren relative Breite (f'omax 

- f'min)/fmtn groBer als die relative Breite (f4- f1)/f1 der 
Eingangsfrequenzen f1 .„.f4 ist, ist eine Mischereinheit (M3, 
F3) vorhanden, deren erster Eingang mit dem Ausgang der 
Mischerschaltung (M1. F1) verbunden und deren zweiter 
Eingang mit einem weiteren, Ober einen Frequenzverviel- 
facher (V) gefuhrten durchgeschalteten Signal (Su) beauf- 
schlagt istl 
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Frequenzsynthetisierer 

/ 

Die vorllegende Erflndung betrifft einen Frequenzsynthetisierer nach dem Oberbegriff 
des Patentanspmches 1. 

5 Aus den IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, Vol. MTT-30, No. 5, 
Mai 1982, S. 686-693, insbesondere Fig. 9, ist eine Anordnung zur Frequenzsynthese 
bel<anrit, bei der verschiedene, von einem Hauptoszillator abgeleitete Frequenzen mit- 
einander kombiniert werden, Zu diesem Zweck ist eine Anzahl hlntereinandergeschal- 
teter Mischstufen vorgesehen, die je einen Mischer mit einem vorgeschalteten Fre- 

10 quenzteiler benutzen, um zwei von diesen Frequenzen wahtweise zu kombinieren, 
Indem das Ausgangssignal des Mischers jeweils zur nachsten Stufe weftergeieltet . wird. 
Damit konnen Ausgangssignale mit ausgezeichneter Kurz- und Langzeitstabilitat ge- 
liefert werden, die zudem eine hohe Frequenzumschaltungsgeschwindigkeit aufweisen. 

15 Eine solche Anordnung erweist sich jedoch als nachteilig im Hinblick auf eine Opti- 
mierung der Dampfung der Nebenfrequenzen bei einem gegebenen Abstand der 
Nebenfrequenzen von der Nutzfrequenz. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einer solchen Anordnung gunstlge 
20 Abstande der Nebenfrequenzen von der Nutzfrequenz zu erreichen und gleichzeitig 
die Dampfung dieser Nebenfrequenzen zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzetchnenden Tel! des Patentanspruches 1 
dargelegten Massnahmen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind In 
25 weiteren Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung betspielsweise naher erortert. 
Es zeigt: 

30 Pig* 1 Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrung eines Frequenzsynthetlslerers 

nach der Erfindung, 

Fig. 2 das Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrung eines erflndungsgemassen Fre- 
quenzsynthetlslerers. 
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Der Frequenzsynthetisierer nach Fig. 1 umfasst eine Umschalteinnchtung US, rwel 
Frequenzteller T1, T2 und zwei MIscher Ml, M2. denen je ein Filter F1 bzw F2 nach- 
geschaltet ist. Die Umschaltelnrichtung US welst vier EIngange fQr je eIn Signal Si, S2 
S3, Si. der Frequenz f 1. f2, f3 bzw. fk und drei Ausgange fur je eIn Signal Sx, Sy, sJ 
5 der Frequenz fx. fy bzw. fz auf. Das Signal Sx wird uber den Frequenzteiler T1 gefuhrt 
und im Mischer Ml mit dem Signal Sy gemischt. Das Ausgangssignal Sw des Filters F1 
w.rd uber den Frequenzteller T2 gefuhrt und Im MIscher M2 mit dem Signal Sz ge- 
mischt, wobel ein Frequenzteiler. ein Mischer und ein Filter jewells eine Mischstufe. 
.2.B. MSI In Fig. 1. bilden. Am Ausgang des Filters F2 erschemt ein Signal So der Fre- 
10 quenz fo, welches dem Nutzslgnal bzw. der Frequenz eines Frequenzsynthetlslerers 
nach dem Stand der Technik entspricht. 



Der beschrlebene Tell des Frequenzsynthetlslerers nach Fig. l funktlonlert folgender- 
massen: 

15 Die Frequenzen f1. f2. f3, fA sind so gewahlt. dass die Beziehungen 

f4 - f3 = f3 - f2 = f2 - f1 = fd 

gelten. Die Umschaltelnrichtung US ist derart ausgelegt. dass das Signal Sx wahlweise 

20 eines der Signale SI, S2. S3 Oder S4 ist Oder mindestens eine der Frequenzen f1 f2 f3 
Oder fi, aufwelst. Entsprechendes gilt fur die Signale Sy und Sz. Die Frequenz fo des 
Nutzsignals So am Ausgang des Filters F2 ist somit, wenn die Teller durch n divldleren, 

fo = fz + (f y + fx/n) / n . 

25 

Da aber die Bedingungen der Umschaltelnrichtung 

fx = f1 + i.fd mit I = 0,1^,3 

fy = fl+j.f<l mit j = 0,1,2,3 

fz = f 1 + k.fd mit k = 0,1,2,3 

30 gelten, erglbt sich 

fo = f 1(n2 + n + 1) / n2 + fd (i + jn + kn2)/n2 

und daraus 

fomin = f 1 (n2 + n + 1) / n2 
fomax = (f 1 + 3«fd) (n2 + n + 1) / n2 

35 

Die relative Breite des Ausgangsfrequenzbandes ist 

Bro = (fomax - fomin) / fomin = 3«fd/fl 
Bro = 3-fd/f1 = (f4 - fl) / f1 = Bri 
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worin Bri die relative Breite des Eingangsfrequenzbandes ist. In diesem Fall sind 
daher die relativen Breiten des Ausgangs- und des Eingangsfrequenzbandes gleich 
(f4 - f 1 )/ f 1, so dass der Faktor p = Bro/Bri = 1 ist. 

5 Der erfindungsgemasse Frequenzsynthetisierer nach Fig. 1 ist jedoch gegenuber einem 
bekannten Synth etislerer derart erweitert, dass die Umschalteinrichtung US ein zusatz- 
liches Signal Su llefert, dessen Frequenz fu ebenfalls gleich einer der Frequenzen f1, 
f2, f3 Oder f4 sein kann. Dabel wird in einem zusatzHchen Mischer MU das Signal Su 
mit einem weiteren Signal SU gemischt und uber die Reihenschaltung eines Bandpass- 
10 filters ?k und eines Frequenzvervielfachers V dem Eingang eines weiteren MIschers M3 
zugefuhrt, der dieses Signal mIt dem Ausgangssignal So des Filters F2 mischt. Dem 
MIscher M3 ist ein Bandpassfllter F3 nachgeschaltet, dem das Nutzsignal So' der Fre- 
quenz fo' entnommen wird. 

15 Der erweiterte Frequenzsynthetisierer nach Fig. 1 funktioniert folgendermassen: 

Wenn die Teller T1 und T2 durch n divldleren und der Vervielfacher V m|t dem Faktor m 
multipilziert, erglbt sich fiir die Frequenz fo* der Wert 

fo = fz + fy / n + fx / n2 + (fu - fU) -m 

20 

und wegen der Bedingungen der Umschalteinrichtung 

fo = fo + (fu - fU) .m . 

In diesem Fall kann fur fU/fl ein belieblger Wert kleiner als 1, beispielsweise gleich 
25 1/2, gewahit werden. Mit diesem Wert ergibt sich fur f omin und f omax 

f omin = fomin + m'(f1) / 2 
fomax = fomax + m«(2f'» - f 1) / 2 

Daraus erglbt sich die relative Bandbrelte des Ausgangsfrequenzbandes fOr die Schal- 
30 tung nach Fig. 2 wie folgt 

B'ro = (fomax - fomin) / f omin = p'.Bri 

Nach einigen Umwandlungen resultlert 

p'(n,m) = 2 (m.n2 + n2 + n + 1) / (m.n2 + 2n2 + 2n + 2) 

35 

Da der Faktor p' immer grosser als Eins Ist, erglbt sich somil eine Erhohung der 
relativen Ausgangsfrequenzbandbreite gegenuber der nicht erweiterten Schaltung 
nach Fig. 1. 
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Die aligemeine Formel fur n = A ist 

p' (A,m) = (16m + 21) / (8m + 21) 
5 aus der sich f ur m = 4 der Wert 

p'{4,4) = 85/53 

ergibt. 

10 

Somit ergibt sich im Fall von Rg. 1 fur n = m = 4 und fU/FI = 1/2 eine Ausgangsfre- 
quenzbandbreite, die um den Faktor 85/53 grosser ist als die Ausgangsfrequenzband- 
breite der nichl erweiterten Schaltung nach Fig. 1. 

15 Der Frequenzsynthetlslerer nach Rg. 2 weist eine Umschalteinrichtung UR mit vier Ein- 
gangen fur je eln Signal Si, S2, S3 und S4 der Frequenz f 1, fZ, f3 bzw. und drel 
Ausgange fur je ein Signal Sa, Sb, Sc der Frequenz fa, fb bzw, fc auf. Das Signal Sa 
wird uber einen Frequenzteiler D1 mit Teilungsverhaltnis n : 1 dem ersten Eingang 
ernes MIschers MX1 zugefuhrt, dessen zweiter Eingang mit dem Signaf Sb beaufschlagt 

20 ist. In einem zweften Mischer MX2 wird das uber ein Bandpassfilter BP1 gefuhrte Aus- 
gangssign-al des Mischers MX1 mit einem Signal Ss der Frequenz fs gemischt und das 
Mischprodukt uber ein weiteres Bandpassfilter BP2 dem ersten Eingang eines dritten 
Mischers MX3 zugefuhrt. Das Signal Sc wird in einem vierten Mischer MX mit einem Si- 
gnal SV der Frequenz f5 gemischt und das MIschsignai deir Frequenz (fc - f5) uber die 

25 Relhenschaltung eines RIters FIL und eines Frequenzvervlelfachers W, der mit dem 
Faktor m multipliziert, dem zweiten Eingang des dritten Mischers MX3 zugefuhrt, 
dessen Ausgangssfgnal nach Durchlaufen eines werteren Bandpassfllters BP3 das Aus-- 
gangssigna! So" der Frequenz f o" darstellt, 

30 Der Frequenzsynthetlslerer nach Fig. 2 funktioniert somit derart, dass fur die Fre- 
quenz fo" der Wert 

fo" = m-fc + fb + fa/n - (fs + m*f5) 

35 gilt. Daraus ergibt sich beisplelswefse fur fs = f 1 : 

f"omin = m«f1 + fl/n - m»f5 

f"omax = m»f4 + fA + fk/n - m-fS - f1 . 
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Fur die relative Ausgangs- bzw. Eingangsbandbreite gilt 



B"i 



'ro = Bri (mn + n + 1)/(mn + 1 - mn -fS/f 1) 



mit 



5 



Bri = (f^f - f1)/fl 



und 



p" = B"ro/Bri = (mn + n + l)/(mn + l . mn • f5/f 1) 



In diesem Fail kann f5/f1 efnen beliebigen Wert kieiner als 1 haben, beispiels- 
10 weise 3/^. 

Mit einem Frequenzsynthetisierer nach der Erfindung konnen somft Ausgangsfre- 



fomin)/fomin grosser als die relative Bandbrelte (f^f - f1)/f1 der Eingangsfrequenzen 
15 n ...-fA ist. Werden jedoch geringere Breiten der Ausgangsfrequenzbander gefordert, 
so vereinfacht sich der Filteraufwand betrachtlich. 

Der Frequenzsyntinetisierer nach der Erfindung kann selbstverstandfich auch mil mehr 
ais zwei oder drei kaskadierten Mischstufen, wie sie In den Figuren dargestellt sind, 
20 arbeiten. 



quenzen f"omin 



f'max erzeugt werden, deren relative Breite (f'omax 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Frequenzsynthesierer mit einer Umschalteinrichtung (US; UR), die eingangsseitig mit 
mindeslens zwei Signalen (Si, S2), deren Frequenzen (f1 bzw. f2) eine relativ grosse 
Frequenzkonstanz aufweisen, beaufschlagt wird und ausgangssefUg mindestens zwei 
durchgeschaltetc Signals (Sx, Sy; Sa, Sb) abgibt, deren Frequenz jeweils gleich einer 
beliebigen unter den Eingangsfrequenzen ist, und mit einer Mischerschaltung (Ml, Fl; 
MX1, BP1), deren erster Eingang Qber einen Frequenzteiler (Tl; D1) mit einem der 
durchgeschalteten Signale (Sx) und deren zwelter Eingang mit einem anderen der 
durchgescMalteten Signal© (Sy) beaufschlagt ist, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , das$ eine ein Nutzslgnal (S'o; S"o) llefemde Mischereinheit (M3, F3; 
MX3; BP3) vortianden >$t, deren erster Fingang mit dem Ausgang der Mischerschal- 
tung (Ml, F1; MXl, BP1) verbunden und deren zwelter Eingang mit einem welteren, 
Qber einen Frequenzvervlclfacher (V; W) gefuhrten durchgeschalteten Signal (Su, Sc) 
beaufschlagt 1st. 

2. Frequenzsynthetisierer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Ausgang der Mischerschaltung (Ml, Fl) und dem Eingang der 
Mischereinheit (M3, F3) die Relhenschaltung eines weiteren Frequenzteilers (T2) und 
einer weiteren Mischerschaltung (M2, F2) eingefugt ist, deren zweitem Eingang ein 
weiteres, von der Umschalteinrichtung (US) durchgeschaltetes Signal (Sz) zugefuhrt 
wird. 

3. Frequenzsynthetisierer nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Eingang des Frequenzvervielfachers (V; W) und 
dem Ihm zugeordneten Ausgang der Umschalteinrichtung (US; UR) eine Mischerein- 
richtung (MU, FU; MX, FIL) eingefugt ist, deren zweitem Eingang ein zusatzliches Si- 
gnal (SU, SV) mit einer mindestens stufenweise konstanten Frequenz zugefuhrt wird. 

4. Frequenzsynthetisierer nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem Ausgang einer Mischerschaltung (MXl, 
BP1) und dem Eingang der ihr nachgestalteten Mischschaltung oder Mischereinheit 
(MX3, BP3) eine zweite Mischereinrichtung (MX2, BP2) eingefugt ist, deren anderer 
Eingang mit einem weiteren Eingangssignal (Ss) beaufschlagt Ist. 
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5. Frequenzsynthetisierer nach einem der Anspruche 1 bis 4, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, dass die Frequenzteiler (T1^ T2; D1) durch n = if teiien. 

6. Frequenzsynthetisierer nach einem der Anspruche IbisS, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass der Frequenzvervielfacher (V; VV) ma! n = multiplizlert. 

7. Frequenzsynthetisierer nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Eingang der ersten Mischereinrichtung (MU, 
FU; MX, FIL) mit einem Signal (SU; SV) beaufschlagt wird, dessen Frequenz (fu; F5) 
kleiner als die kleinste Eingangsfrequenz ist. 
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(S) Frequenzsynthetisierer. 

® Der Frequenzsynthetisierer umfasst eine Urn- 
schalteinrichtung (US), die eingangsseitig mit drei Signalen 
(SI, S2, S3), deren Freqjenzen (f1, f2, bzw. f3) eine grosse 
Frequenzkonstanz aufweisen. beaufschlagt wird und 
ausgangsseltig drei durchgeschartete Signaie (Sx, Sy, Sz) 
abgibt. deren Frequenz jeweils gleich einer beliebigen unter 
den Eingangsfrequenzen ist. Dabei ist eine Mischerschaitung 
(Ml, F1) vorgesehen, deren erster Eingang ubereinen Frequ- 
enzteiler (T1) mit einem der durchgeschalteten Signaie (Sx) 
und deren zweiter Eingang mit einem anderen der durchge- 
schalteten Signaie (Sy) beaufschlagt ist. Um Frequenzen 

^O"™*'^ f omax zu erzeugen, deren relative Breite (f'omax - 

ff) frnin)/f'min grosser ats die relative Breite (f4 - f1)/f1 der 
^ Eingangsfrequenzen f1 ....f4 ist, ist eine Mischereinheit (M3, 
F3) vorhanden, deren erster Eingang mit dem Ausgang der 
Q Mischerschaitung (Ml, F1) verbunden und deren zweiter 
f>« Eingang mit einem weiteren, uber einen Frequeru- 
|S vervielfacher (V) gefiihrten durchgeschalteten Signal (Su) 
beaufschlagt ist. 
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